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Gerat zur Verwendung in einem industriellen ProzeB und 
Anlage mit solchen Geraten sowie Verfahren zum Simulieren 
des Betriebs einer solchen Anlage 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Gerat zur Verwendung in 
einem industriellen Prozefl, in dem es zum Ubertragen, yon 
Daten- und Steuersignalen iiber einen Bus mit einer zentralen 
Steuereinheit verbindbar ist- Ferner bezieht sie sich auf 
eine Anlage mit solchen Geraten sowie ein Verfahren zum 
Simulieren einer solchen Anlage. 

Komplexe Prozesse und Verfahrensablaufe, z.B. der Betrieb 
einer groflen Indus trieanlage, laufen heutzutage automati- 
siert ab. In einer solchen Anlage sind in der Regel zahl- 
reiche Gerate, beispielsweise Sensoren, Aktoren, Ventile, 
Pumpen und dergleichen iiber einen Bus mit einer zentralen 
Steuereinheit (PC oder ProzeBleitsystem) verbunden, die die 
Gerate steuert. Ein wesentlicher Punkt fiir die Sicherheit 
und die Funktionsf ahigkeit der Anlage ist dabei das Verhal- 
ten jedes einzelnen Gerats sowie das Zusammenspiel der 
Gerate untereiiiander . Derzeit ist es iiblich, fiir jedes Gerat 
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eine Geratebeschreibung zu erstellen, die in die zentrale 
Steuereinheit geladen wird und diese uber die Funktionalitat 
und die Parameter des Gerats informiert. Diese Geratebe- 
schreibung ist aber unvollstandig und nicht geeignet, der 
zentralen Steuereinheit ein vollstandiges Abbild des Gerats 
zur Verfugung zu stellen. Anlagen, in denen Gerate verwendet 
werden, fiir die diese unvollstandigen Geratebeschreibungen 
exist ieren und in die zentrale Steuereinheit geladen werden, 
konnen daher nur im praktischen Betrieb getestet werden, und 
auch das Gesamtverhalten der Anlage, das durch das Zusaininen- 
spiel der eihzelnen Gerate best immt wird, laflt sich nur mi t 
den tatsachlich in Betrieb bef indlichen Geraten testen und 
analysiereh. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Gerat der 
eingangs angegebenen Art zu schaffen, das so ausgestattet 
ist, daB es der zentralen Steuereinheit erinoglicht, den 
tatsachlichen Betrieb des Gerats so zu simulieren, als ware 
es tatsachlich uber den Bus mit der zentralen Steuereinheit 
verbunden. Ferner soli eine Anlage mit solchen Geraten 
geschaffen werden, deren Gesamtverhalten in der zentralen 
Steuereinheit simuliert werden kann. Ferner soil ein 
Verfahren zum Simulieren einer solchen Anlage geschaffen 
werden. 

Das erf indungsgeraafle Gerat ist dadurch gekennzeichnet , dafi 
in dem Gerat ein Sof tware-Geratemodell gespeichert ist, das 
ein vollstandiges Abbild des Gerats einschliefllich seiner 
Parameter, Funktionalitat und Ablaufprograimne enthalt. 

Die Anlage gemaB der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Geratemodelle in die Steuereinheit ladbar sind, dafl 
in der Steuereinheit ein Sof twareprogramm vorgesehen ist, 
itiit dessen Hilfe unter Verwendung der geladenen Gerate- 
modelle der Betrieb der Anlage zu deren Test unter Einbe- 
ziehung aller in den Geratemodellen enthaltenen Parameter 
und Funktionalitaten simuliert werden kann. 
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Das Verfahren nach der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet , 
dafl in die zentrale Steuereinheit Geratexnodelle der in der 
Anlage einzusetzenden Gerate geladen werden, das mittels 
einem in der Steuereinheit ablaufenden Sof tv/areprogramms der 
Betrieb der Anlage unter Einbeziehung aller in den Gerate- 
modellen enthaltenen Parameter und Funktionalitaten simu- 
liert wird- 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung beispielshalber 
erlautert. Es zeigen: 

^ Figur 1 eine schematische Darstellung einer Anlage mit 

erf indungsgema/ien Geraten^ 

Figur 2 ein MeBgerat mit seinen wesentlichen Elementen in 
schematischer Form und 

Figur 3 ein Anwendungsbeispiel der Erfindung. 

Die in Figur 1 dargestellte Anlage enthalt beispielsweise 
drei Gerate, 10, 12 und 14, die iiber einen Bus 16 mit einer 
zentralen Steuereinheit 18 verbunden sind. Bei den Geraten 
karin es sich um Sensoren, Aktoren, Ventile, Pumpen usw. 
handeln. In jedem Gerat 10, 12, 14 ist ein Geratemodell 20, 
^ 22 bzw. 24 gespeichert, das alle relevanten Inf ormationen 
iiber das Gerat enthalt, also alle Parameter, die Gerat e- 
f unktionalitat sowie die im Gerat enthaltenen Programme und 
Ablaufvorgaben* Dieses Geratemodell ist somit jeweils eine 
vollstandige Abbildung des Gerats, so daii mit ihm bei 
Einsatz eines entsprechenden Sof twareprogramms ebenso wie 
mit dem tatsachlichen Gerat gearbeitet werden kann. 

Die Geratemodelle konnen in die zentrale Steuereinheit 18 
geladen werden, was bei 20', 22' und 24' angedeutet ist. 

In Figur 2 ist in schematischer Form ein MeJ3gerat 26 mit 
seinen wesentlichen Einheiten dargestellt, das mit einem 
Geratemodell ausgestattet ist. Dieses Meflgerat empfangt an 
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einer Eingangsstuf e 30 ein MeBsignal, verarbeitet dieses 
Mefisignal in einer Recheneinheit 32 unter Berucksichtigung 
von eingegebenen Parametern und Grenzwerten und gibt dann 
uber eine Ausgangsstuf e 34 digitals Daten an den Bus 16 zur 
Waiter leitung an die zentrale Steuereinheit 18 ab oder 
erzeugt auch ein Aus gangs signal, das direkt ein Relais 
betatigt. Das im Mefigerat 26 gespeicherte Geratemodell 28 
kann in die zentrale Steuereinheit 18 geladen werden/ das 
dann einen bestiiranten MeBsignalverlauf vorgibt und das 
Verhalten des Meflgerats 26 anhand des Geratemodell s 28 
simuliert. Dabei wird der gesamte Ablauf von der Meflsignal- 
aufnahme uber die Meflsignalverarbeitung bis zur Ausgabe des 
Meflwerts und/oder dem Schalten eines Relais nachgebildet . 
Die Meflsignalverarbeitung wird durch die Parameter und die 
Funktionalitaten vorgegeben. Bei einem regularen Betrieb des 
Meflgerats erfolgt die Meflsignalverarbeitung natiirlich unte;r 
Einbeziehung der Parameter und Funktionalitaten in dessen 
Recheneinheit, indem Programme und/oder Ablauf vorgaben 
abgearbeitet werden. 

Bei Einsatz mehrerer solcher Gerate mit in ihnen abgespei- 
cherten Geratemodellen und dem entsprechenden Software- 
prograram in der zentralen Steuereinheit 18 kann eine gesamte 
Anlage konzipiert und deren Verhalten simuliert werden. 
Dabei kann insbesondere auch das Wechselspiel zwischen 
vielen verschiedenen Geraten simuliert werden. Hierdurch 
wird es ermSglicht, auch verf ahrenstechnisch sehr kritische 
Prozeflsituationen nachzuempf inden und die Einstellungen und 
die Funktionsfahigkeit aller Gerate sowie deren fehlerfreies 
Zusammenspiel konnen getestet werden. 

Es ist auch moglich, iterative Prozesse bei der Einstellung 
der Meflgerate erheblich abzukiirzen. Als Beispiel sei ein 
Behalter 36 genannt, der oben mittels einer Purape 38 befiillt 
wird und der unten einen mit einem einstellbaren Ventil 
verse hi ieflbaren Ablauf aufweist. Ein Meflgerat 42 bestimmt 
dabei den Fiillstand im Behalter 36. In Figur 3 ist ein 
Beispiel eines solchen Anwendungs falls schematisch darge- 
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stellt. Aufgrund der Simulation mittels des in dem Mefigerat 
42 gespeicherten und in die Steuereinheit 18 ladbaren Ge- 
ratemodells kann direkt erkannt warden, ob die Pumpe 36 
beispielsweise mehr Fiillgut zufiihrt, als iiber das Ventil 40 
abf lieflt iind deshalb bereits bei niedrigerem Fullstand eine 
Ventilof fnung erfolgen sollte. Falls bei der Simulation das 
Problem erkannt wird und cjabei alle relevanten Variablen 
ermittelt wurden, kann deren Dimensionierung fur das ge- 
wunschte korrekte Verhalten vorgenommen werden. 

Die Geratemodelle 20, 22, 24, 28 konnen auch als selbstan- 
dige, z.B. in einer Datenbank abgelegte Simulationsbausteine 
zur Simulation verwendet werden, Dabei ist es natiirlich auch 
moglich, diese Geratemodelle auf Datentrager zu speichern, 
die von dem Datentrager in die zentrale Steuereinheit 18 
ge laden werden. 

Vorzugsweise sind die Geratemodelle aber in den jeweiligen 
Geraten abgelegt, und die Verbindung mit der zentralen 
Steuereinheit erfolgt iiber die bidirektionale Busverbindung. 
Beim Simulieren wirkt die zentrale Steuereinheit dann unter 
dem Einf luii des ent spree henden Sof twareprogramms wie ein 
Simulationsrechner . 

Sollte sich bei einer Simulation herausstellen, dafl die im 
Geratemodell enthaltenen Parameter ungiinstig sind, konnen 
sie von der Zentrale aus verandert werden, wobei dann das 
entsprechend veranderte Geratemodell im Gerat abgespeichert 
wird. Die Veranderungen des Geratemodells konnen sich dabei 
neben den Anderungen auf die Parameter auch auf die im je- 
weiligen Gerat vorhandene Software beziehen. 

Durch die Erfindung wird es ermoglicht, auf einf ache Weise 
Indus trielle Anlagen zu konzipieren und zu testen, ohne dafi 
es erforderlich ist, die iiblicherweise in grofler Anzahl 
vorhandenen Gerate tatsachlich in Betrieb zu nehmen. 
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Patentanspriiche 

1. Gerat (10^ 12, 14) zur Verwendung in einem industriellen 
Prozefl, in dem es zum Ubertragen von Daten- und Steuer- 
signalen iiber einen Bus (16) mit einer zentralen Steuer- 
einheit (18) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet , daB in 
dem Gerat (10, 12, 14) ein Sof tware-Geratemodell (20, 22, 
24) gespeichert ist, das ein vollstandiges Abbild des Gerats 
einschliefllich seiner Parameter , Funktionalitat und Ablauf- 
programme enthalt. 

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB das 
Geratemodell (20, 22, 24) in einer einheitlichen Programm- 
sprache erstellt ist, mit der die Funktionalitat und die 
Parameter des Gerats (10, 12, 14) eindeutig abbildbar sind. 

3. Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl 
das Geratemodell (20, 22, 24) in einer Version abgespeichert 
ist, die eine optimale Nutzung des im Gerat (10, 12, 14) 
verfiigbaren Speicherplatzes ermoglicht. 

4. Gerat nach einem der Ansprviche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Geratemodell (20, 22, 24) mittels eines 
Softwareprogramms modif izierbar ist. 

5. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Zugrif f zum Auslesen und Schreiben 
des Geratemodelis (20, 22, 24) mittels eines Software- 
programms ermoglicht wird. 

6- Gerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Zugrif fsrechte auf das zum Auslesen und Schreiben einge- 
setzten Softwareprogramms konf igurierbar sind. 
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7. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Zugriffsrechte auf das Geratemodell 
(20, 22, 24) konf igurierbar sind. 

8. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Geratemodell (20, 22, 24) auf einem 
Datentrager abspeicherbar und von einem Sof twareprogramm 
benutzbar ist. 

9. Anlage mit mehreren Geraten (10, 12, 14) gemafi einem der 
Anspriiche 1 bis 8, die iiber einen Bus (16) mit einer zen- 
tralen Steuereinheit (18) verbunden sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 die Geratemodelle (20, 22, 24) in die Steuer- 
einheit (18) ladbar sind, dafl in der Steuereinheit (18) ein 
Sof twareprogramm vorgesehen ist, mit, dessen Hilfe unter 
Verwendung der geladenen Geratemodelle (20', 22', 24') der 
Betrieb der Anlage zu deren Test unter Einbeziehung aller in 
den Geratemode lien (20', 22', 24') enthaltenen Parameter und 
Funktionalitaten simuliert werden kann. 

10. Anlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Geratemodelle (20', 22', 24') je nach dem Ergebnis der Simu- 
lation von der zentralen Steuereinheit (18) modif izierbar 
sind. 

11. Verfahren zum Simulieren des Betriebs einer Anlage nach 
Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dafi in die 
zentrale Steuereinheit (18) Geratemodelle (20', 22', 24') 
der in der Anlage einzusetzenden GerSte (10, 12, 14) geladen 
werden, dafi mittels einem in der Steuereinheit (18) ablau- 
fenden Sof twareprogramms der Betrieb der Anlage unter 
Einbeziehung aller in den Geratemode lien (20', 22', 24') 
enthaltenen Parameter und Funktionalitaten simuliert wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Geratemodelle (20, 22, 24) in Abhangigkeit vom Ergebnis 
der Simulation von der zentralen Steuereinheit (18) modif i- 
ziert werden. 
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Gerat zur Verwendung in einem industriellen Prozefl und 
Anlage mit solchen Geraten sowie Verfahren zum Simulieren 
des Betriebs einer solchen Anlage 



In einem Gerat (10, 12, 14) zur Verwendung in einem indu- 
striellen Prozefl, in dem es zum Ubertragen von Daten- und 
Steuersignalen uber einen Bus (16) mit einer zentralen 
Steuereinheit (18) verbindbar ist. In dem Gerat (10, 12, 14) 
ist ein Sof tware-Geratemodell (20, 22, 24) gespeichert, das 
ein vollstandiges Abbild des Gerats einschliefllich seiner 
Parameter, Funktionalitat und Ablauf programme enthalt. 

Fig. 1 
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